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Cette e´tude vise a` expliquer les diﬀe´rences observe´es entre le bruit rayonne´ par une e´olienne en champ proche
et en champ lointain, en montrant l’influence des conditions me´te´orologiques a` la fois sur les sources de bruit
d’une e´olienne et sur la propagation de ce bruit dans l’atmosphe`re. Des donne´es expe´rimentales ont e´te´ analyse´es
afin d’obtenir des profils de vent et de tempe´rature re´alistes dans l’atmosphe`re. Dans certains cas, les profils de
vent pre´dits par la the´orie de la similitude diﬀe´rent fortement des profils mesure´s, ce qui conduit a` des pre´dictions
errone´es du bruit rayonne´ en champ proche (100m) comme en champ lointain (jusqu’a` 1 km). Le mode`le de source
montre que les plus fortes amplitudes de modulation sont obtenues dans la direction perpendiculaire au vent, alors
que le mode`le de propagation met en e´vidence des niveaux sonores plus importants dans la direction du vent pour
des distances supe´rieures a` 800me`tres environ.
1 Introduction
Le bruit des e´oliennes, et en particulier les modulations
d’amplitude associe´es a` ce bruit, peut eˆtre la source d’une
geˆne pour les habitants situe´s a` proximite´ d’un parc e´olien.
Des e´tudes re´centes ont montre´ que ces modulations
d’amplitude peuvent eˆtre explique´es en champ proche par
les caracte´ristiques des sources de bruit ae´rodynamiques
large bande, et par l’eﬀet Doppler associe´ au mouvement
des pales par rapport a` un observateur fixe [1, 2]. Des
mesures re´alise´es en champ lointain, ont par contre montre´
que le bruit n’est audible que dans certains directions de
propagation, avec des fluctuations d’amplitude qui peuvent
eˆtre importantes, notamment la nuit ou` les conditions
atmosphe´riques stables sont les plus fre´quentes [3].
Ce travail vise a` comprendre l’influence des conditions
me´te´rologiques sur le bruit rayonne´ par une e´olienne
en champ proche et en champ lointain. Pour cela, nous
mode´lisons la source ae´roacoustique principale d’une
e´olienne, le bruit de bord de fuite, par la the´orie d’Amiet,
et la propagation acoustique dans l’atmosphe`re par un
mode`le d’e´quation parabolique, comme cela est de´crit dans
le paragraphe 2. Puis, des mesures atmosphe´riques sont
analyse´es afin d’obtenir des profils de vent et de tempe´rature
re´alistes dans le paragraphe 3.1. Les re´sultats en champ
proche issus du mode`le de source sont e´tudie´s dans le
paragraphe 3.2, puis les re´sultats jusqu’a` 1 km obtenus a`
l’aide du mode`le de propagation sont pre´sente´s dans le
paragraphe 3.3.
2 Mode´lisation de la source et de la
propagation dans l’atmosphe`re
2.1 Mode`le de source ae´roacoustique base´ sur
la the´orie d’Amiet
Dans un article re´cent [4], nous avons montre´ que deux
des sources principales de bruit large bande d’une e´olienne,
le bruit de bord de fuite et le bruit d’impact de turbulence,
peuvent eˆtre mode´lise´es par la the´orie d’Amiet. Nous ne
conside´rons dans la suite que le bruit de bord de fuite qui est
ge´ne´ralement la source dominante d’une e´olienne de grande
taille. La principale diﬃculte´ avec ce mode`le est d’avoir
acce`s au spectre de pression parie´tale. Nous utilisons pour
cela le mode`le propose´ par Rozenberg et al. [5], qui prend en
compte les gradients de pression le long du profil qui jouent
un roˆle important sur le bruit rayonne´ [4].
Afin de valider les re´sultats de notre mode`le, nous
comparons nos pre´dictions aux mesures pre´sente´es par
Leloudas [6] pour une e´olienne Siemens SWT 2.3-92 de
puissance nominale 2.3MW. L’e´olienne a une hauteur de
maˆt de 80m et un diame`tre de rotor de 93m. Les trois
pales ont une longueur de 45m, et une corde qui de´croit
de 3.5m a` 0.8m de l’emplanture a` l’extre´mite´. Il s’agit
d’une e´olienne dont la puissance est controˆle´e par un angle
de calage variable. Leloudas [6] a analyse´ des spectres en
tiers d’octave de la puissance acoustique pour trois jeux de
vitesse de vent, de vitesse du rotor et d’angle de calage, dont
deux sont pre´sente´s dans le tableau 1.
Tableau 1 – Parame`tres des spectres du niveau de puissance
LW mesure´s par Leloudas [6].
Cas A B
U(80m) (m/s) 6 9.5
Vitesse du rotor (tr/min) 13 17
Angle de calage 3˚ 5˚
LW mesure´ (dBA) 97.0 105.8
LW calcule´ sans pitch (dBA) 92.0 101.3
LW calcule´ avec pitch (dBA) 93.1 101.1
Pour calculer le bruit rayonne´ par cette e´olienne, chaque
pale est divise´e en 17 segments dont la longueur de´croit
de 5m a` l’emplanture a` 2m a` l’extre´mite´, de manie`re a`
garder un allongement, rapport de l’envergure sur la corde,
supe´rieur a` un le long de la pale. La rotation de la pale est
divise´ en 36 positions (re´solution angulaire de 10˚). Enfin, le
calcul est re´alise´ pour 40 re´cepteurs au niveau du sol situe´s
sur un cercle de rayon 100m autour de l’e´olienne.
Pour chaque segment, chaque pas angulaire et chaque
re´cepteur, le bruit de bord de fuite est calcule´ a` l’aide du
mode`le d’Amiet, et une correction due a` l’eﬀet Doppler
est applique´e. Le niveau de puissance LW est ensuite
obtenu a` partir du niveau de pression Lp en champ libre en
supposant que l’e´olienne rayonne comme un monopoˆle :
LW = Lp + 10 log10(4πR2), avec R ≈ 128m la distance entre
le centre du rotor et le re´cepteur. Le niveau de puissance
de´pend donc du re´cepteur conside´re´ ; dans cette partie nous
utilisons le re´cepteur dans la direction du vent pour estimer
le niveau de puissance. Les spectres de puissance en tiers
d’octave sont compare´s aux mesures de Leloudas [6] sur la
figure 1. On observe que l’allure ge´ne´ral du spectre est bien
reproduit, meˆme si les pre´dictions sous-estiment les mesures,
en particulier aux hautes fre´quences. Le tableau 1 montre
que le niveau global en dB(A) est 4 a` 5 dB(A) infe´rieur
dans les calculs par rapport au mesure. Cette diﬀe´rence peut
s’expliquer par la pre´sence d’autres sources de bruit (bruit
d’impact de turbulence, bruit de de´crochage, ...), et par
la me´connaissance du profil de vent lors des mesures. On
remarque e´galement sur la figure 1 que la prise en compte
de l’angle de calage change la distribution fre´quentielle
de fac¸on assez importante, et permet d’obtenir un meilleur











































Figure 1 – Spectres en tiers d’octave du niveau de puissance
mesure´es par Leloudas (triangles), et calcule´s avec le
mode`le d’Amiet du bruit de bord de fuite (cercles) dans le
cas A (en haut), et dans le cas B (en bas).
2.2 Mode`le de propagation acoustique base´
sur l’approximation parabolique
Il existe diﬀe´rentes me´thodes pour obtenir une e´quation
parabolique grand angle, qui permet de re´soudre l’e´quation
d’Helmholtz de fac¸on eﬃcace dans une atmosphe`re
inhomoge`ne stratifie´e au repos. Nous choisissons ici la
me´thode Split-Step Pade´ (2,2), qui permet d’obtenir une
validite´ angulaire supe´rieure a` 45˚ tout en gardant un couˆt
de calcul raisonnable [7]. Les calculs sont re´alise´s sur
un spectre de 58 fre´quences afin d’obtenir le spectre en
tiers d’octave entre 50Hz et 2500Hz, sur un domaine
bidimensionnel de 1000m selon la direction horizontale (x)
et de 400m selon la direction verticale (z).
On suppose que la source est ponctuelle, omini-
directionnelle, et situe´e a` une hauteur de 80m. Pour profiter
de la large validite´ angulaire de la me´thode Split-Step Pade´
(2,2), les conditions initiales sont obtenues par une me´thode
de re´tro-propagation a` partir de la solution analytique pour
une source ponctuelle a` une distance de 80m de la source,
comme le propose Dragna [7]. L’impe´dance du sol est
calcule´e avec le mode`le de Miki pour une re´sistivite´ eﬀective
de 200 kN.s/m4, typique d’un sol herbeux. Une couche
absorbante est situe´e en haut du domaine afin de repre´senter
des conditions de champ libre. Le pas de discre´tisation est
choisi infe´rieur a` λ/10 selon z, et infe´rieur a` λ selon x.
Afin de prendre en compte les eﬀets de re´fraction dus aux
gradients verticaux de tempe´rature et de vent, on conside`re
une ce´le´rite´ du son eﬀective dans les calculs [10] :
ce f f (z) = c(z) + U(z) cos θ =
√
γrT (z) + U(z) cos θ, (1)
avec U(z) et T (z) les profils verticaux de vent et de
tempe´rature.
Le niveau de pression au re´cepteur (xR, zR) a` la fre´quence
f est obtenu a` partir du niveau de puissance par [10] :
Lp( f ) = LW ( f ) − 10 log10(4πR
2
1) + ΔL − α( f )R1, (2)
avec R1 =
√
x2R + (zR − zS )2 la distance entre la source et le
re´cepteur, α( f ) le coeﬃcient d’absorption de l’air en dB/m,
et ΔL le niveau de pression par rapport au champ libre calcule´
par le mode`le d’e´quation parabolique.
3 Eﬀets me´te´orologiques sur le bruit
rayonne´ par l’e´olienne
3.1 Se´lection et analyse des donne´es me´te´orolo-
giques mesure´es au SIRTA
Le SIRTA (Site Instrumental de Recherche par
Te´le´de´tection Atmosphe´rique) est un observatoire
atmosphe´rique situe´ sur le plateau de Saclay, a` 20 km
au sud de Paris [8]. Dans le cadre de cette e´tude, nous avons
utilise´ les donne´es d’un lidar Doppler pour obtenir la vitesse
du vent entre 40m et 200m d’altitude, d’un radiome`tre
micro-onde pour la tempe´rature jusqu’a` 2 km d’alitude, et
d’une station me´te´o pour la tempe´rature a` 2m, la vitesse
du vent a` 10m et l’humidite´ relative a` 2m. De plus, un
ane´mome`tre sonique a` 10m du sol nous permet d’estimer
la vitesse de friction u∗, l’e´chelle de tempe´rature T ∗, et la
longueur de Monin-Obukhov L∗ qui de´termine la stabilite´
de l’atmosphe`re. En suivant la classification de Barthlott et
al. [9] on a les stratifications atmosphe´riques suivantes :
• |L∗| ≥ 1000m : atmosphe`res neutres (N) ;
• −1000m < L∗ ≤ −200m : atmosphe`res instables (I) ;
• −200m < L∗ < 0m : atmosphe`res tre`s instables (TI) ;
• 0 ≤ L∗ < 200m : atmosphe`res tre`s stables (TS) ;
• 200m ≤ L∗ < 1000m : atmosphe`res stables (S).
Nous nous focalisons dans un premier temps sur des
pe´riodes ou` la couverture nuageuse est faible avec un vent
de secteur ouest. En eﬀet, avec des directions de vent entre
250˚ et 320 ,˚ Barthlott et al. [9] ont montre´ que l’on peut
conside´rer le terrain plat et homoge`ne, avec une longueur
de rugosite´ z0 d’environ 10 cm. Cela permet d’utiliser la
the´orie de la similitude de Monin-Obukhov (MOST) afin
d’obtenir les profils verticaux de vent et de tempe´rature
dans la couche de surface de l’atmosphe`re [10]. Nous avons
se´lectionne´ 5 types de stratification atmosphe´rique entre 13h
le 19/10/2011 et 8h30 le 20/10/2011 (voir tableau 2).
Les profils verticaux de vent calcule´s avec les relations de
similitude et mesure´s au SIRTA sont compare´s sur la figure 2.
On observe un bon accord entre pre´dictions et mesures pour
les atmosphe`res 1, 2 et 4. Par contre, les pre´dictions sous-
estiment fortement les vitesses de vent mesure´s par lidar pour
les atmosphe`res 3 et 5. Pour ces deux atmosphe`res, un profil
Tableau 2 – Conditions atmosphe´riques (C.A.) mesure´es sur
le site du SIRTA.
C.A. Pe´riode U(80m) (m/s) u∗ T ∗ L∗
lidar MOST (m/s) (K) m
1 (TI) 13h30 7,2 6,7 0.47 -0.11 -141
2 (I) 14h40 8,2 7,6 0.51 -0.05 -330
3 (TS) 20h00 7,3 4,0 0.06 0.05 5.7
4 (TS) 6h40 6,8 6,5 0.17 0.07 32












































Figure 2 – Profils de vent calcule´s avec les relations de
similitude (noir), mesure´s au SIRTA (rouge) et obtenus par
interpolation a` partir des mesures (bleu) pour les conditions
atmosphe´riques du tableau 2.
expe´rimental est obtenu par interpolation cubique (spline) a`
partir des donne´es du lidar et de la mesure a` 10m ; ces profils
sont trace´s en bleu sur la figure 2.
3.2 Re´sultats en champ proche
Les re´sultats du mode`le d’Amiet du bruit de bord de fuite
calcule´s a` 100m de l’e´olienne sont utilise´es pour estimer le
spectre de puissance en tiers d’octave pour les 5 conditions
atmosphe´riques. Les spectres pour les atmosphe`res 1, 3
et 4 sont trace´s sur la figure 3, et les niveaux globaux de
puissance sont donne´s dans le tableau 3. La figure 3(a)
illustre la diﬀe´rence entre conditions stables et instables.
En eﬀet, la vitesse du vent est tre`s proche pour les profils
MOST des atmosphe`res 1 (6,7m/s) et 4 (6,5m/s). Avec les
conditions tre`s instables de l’atmosphe`re 1, le spectre de
puissance suit la meˆme tendance que les spectres avec un
vent constant, trace´s en tirets noirs sur la figure 3(a). Avec
les conditions tre`s stables de l’atmosphe`re 6, par contre, les
niveaux de puissance sont plus e´leve´s au-dessus 400Hz.
Cela peut eˆtre attribue´ aux variations du vent entre le haut
et le bas du rotor, la vitesse du vent passant de 4,5m/s a`
8m/s du bas au haut du rotor dans le cas stable, alors qu’elle
n’augmente que de 6 a` 7m/s dans le cas instable.
La figure 3(b) illustre le fort e´cart, de l’ordre de 10 dB,
qui peut exister entre les spectres de puissance calcule´s avec
le profil de la the´orie de la similitude en utilisant les donne´es
de l’ane´mome`tre sonique a` 10m, et le profil issu desmesures.
Le niveau global de puissance est de 84,1 dB(A) avec le profil
the´orique, et de 94,7 dB(A) avec le profil mesure´.
Enfin, la directivite´ horizontale du niveau de pression et
de l’amplitude de modulation de l’e´olienne a` une distance de
100m est trace´e sur la figure 4. L’amplitude de modulation
correspond a` l’e´cart en de´cibels entre le maximum et le
minimum du niveau de pression lors d’une rotation de
l’e´olienne. On observe que le minimum du niveau de
pression n’est pas exactement obtenu a` θ = ±90 ,˚ et que ce
minimum est infe´rieur de moins de 10 dB(A) au maximum
de pression, ce qui diﬀe`re le´ge`rement des re´sultats the´oriques
de Lee et al. [2] pour une e´olienne comparable. On retrouve
par contre que l’amplitude de modulation minimale dans les
directions θ = 0˚ et θ = 180˚, et qu’elle est maximale proche
de θ = ±90˚. Cette modulation d’amplitude est sensiblement
plus forte en conditions stables qu’en conditions instables,
avec des variations d’amplitude qui peuvent de´passer les
15 dB(A).
3.3 Re´sultats en champ lointain
On s’inte´resse tout d’abord au spectre en tiers d’octave
du terme ΔL−α( f )R1 dans l’e´quation (2), correspondant aux
eﬀets de sol, de re´fraction et d’absorption atmosphe´rique ;
la hauteur du re´cepteur est fixe´e a` 1,5m dans cette partie.
Le terme d’absorption atmosphe´rique augmente avec la
fre´quence et varie sensiblement entre les cinq atmosphe`res
en fonction de la tempe´rature et de l’humidite´ relative ; α( f )
compris entre 15 dB pour l’atmosphe`re 5 et 20 dB pour
l’atmosphe`re 1 a` 2715Hz, la fre´quencemaximale conside´re´e
dans les calculs. Le spectre en tiers d’octave de ΔL − α( f )R1
en x = 500m et x = 1000m pour les atmosphe`res 1 et 4
sont trace´es sur la figure 5 pour diﬀe´rentes directions de
propagation. A` 500m, on remarque une modification de
l’eﬀet de sol en fonction de la direction de propagation θ. En
eﬀet, comme l’ont montre´ Prospathopoulos et Voutsinas [11]
avec un mode`le de trace´ de rayons, tant que le re´cepteur
est en dehors de la zone d’ombre acoustique il n’y a
que deux rayons qui contribuent au re´cepteur, meˆme en
conditions favorables, car la source est loin du sol. Ainsi,
le principal eﬀet des gradients verticaux de ce´le´rite´ du son
est la modification de l’angle d’incidence par rapport a` des
conditions homoge`nes, ce qui est visible sur la figure 5(a).
A` 1 km, par contre, le re´cepteur est dans la zone d’ombre
pour θ = 180 ,˚ ce qui se traduit par une forte atte´nuation
aux hautes fre´quences. Notons enfin que les spectres pour
θ = 90˚, ou` seuls les gradients verticaux de tempe´rature
interviennent dans l’e´quation (1), est en bon accord avec le
re´sultats en conditions homoge`nes (c(z) = c0), en raison des
faibles gradients thermiques pre´sents dans la journe´e e´tudie´e
(|dT/dz| < 0.2K/m en z = 80m).
La conse´quence de ces eﬀets de propagation est visible
sur les spectres du niveau de pression en dB(A) de la figure 6
pour les meˆmes conditions atmosphe´riques. Il est inte´ressant
de noter que les fre´quences qui dominent le spectre ne sont
pas les meˆmes selon les directions de propagation. Les
niveaux sont importants autour de 400Hz pour θ = 0˚. Dans
la direction perpendiculaire au vent (θ = 90˚), les fre´quences
autour de 500Hz dominent a` 500m, alors que ce sont les
fre´quences entre 630Hz et 1 kHz qui dominent a` 1000m.
Dans la direction oppose´e au vent, les fre´quences autour de
1 kHz dominent a` 500m, alors que ce sont celles proches de







































Théorie de la similitude
Mesures SIRTA
Figure 3 – Spectres en tiers d’octave du niveau de puissance calcule´s pour les atmosphe`res 1 et 4 avec la the´orie de la similitude
(gauche), et pour l’atmosphe`re 3 avec la the´orie de la similitude et le profil issu des mesures SIRTA (droite). Les re´sultats pour































Figure 4 – Directivite´ horizontale a` 100m pour les atmosphe`res 1 (en rouge) et 4 (en bleu) du niveau de pression en dB(A)
(gauche), et de l’amplitude de modulation en dB(A) (droite). Les courbes en tirets noirs correspondent aux re´sultats pour un
vent constant de 7m/s. Le vent souﬄe de la gauche vers la droite.
Tableau 3 – Niveaux de bruit globaux calcule´s entre 50Hz et 2500Hz a` un re´cepteur a` 1 km de l’e´olienne et a` 1,5m de hauteur
pour diﬀe´rentes conditions atmosphe´riques.
Conditions 1 (TI) 2 (I) 3 (TS) 4 (TS) 5 (TI)
atmosphe´riques MOST MOST MOST Mesure´ MOST MOST Mesure´
θ = 0˚
LW (dBA) 92,8 95,4 84,1 94,7 93,3 80,5 87,7
Lp(x=500m) (dBA) 26,0 28,6 17,4 28,6 26,9 14,0 21,1
Lp(x=1000m) (dBA) 17,3 19,8 9,1 18,6 18,8 5,8 13,2
θ = 90˚
LW (dBA) 86,8 89,4 76,6 87,1 85,6 73,7 78,9
Lp(x=500m) (dBA) 20,8 23,4 10,2 20,7 19,5 7,6 12,8
Lp(x=1000m) (dBA) 13,3 15,8 2,3 12,7 11,9 0,2 5,3
θ = 180˚
LW (dBA) 93,9 96,5 85,2 95,8 94,4 81,6 88,8
Lp(x=500m) (dBA) 30,9 33,9 19,7 30,0 29,5 16,6 24,2









































Figure 5 – Spectres en tiers d’octave de ΔL − αR1 pour les atmosphe`res 1 (triangles) et 4 (cercles) et pour diﬀe´rents angles de




































Figure 6 – Spectres en tiers d’octave du niveau de pression en dB(A) pour les atmosphe`res 1 (triangles) et 6 (cercles) et pour
diﬀe´rents angles de propagation θ en z = 1, 5m et en (a) x = 500m et (b) x = 1000m.









































Figure 7 – Niveau de pression Lp en dB(A) en fonction de x pour z = 1, 5m (a) pour les atmosphe`res 1 (traits continus) et 6
(tirets) et pour diﬀe´rents angles de propagation θ, et (b) pour θ = 180˚ pour toutes les atmosphe`res (traits continus pour les
profils the´oriques et tirets pour les profils mesure´s).
Les niveaux globaux calcule´s en x = 500m et 1000m
sont donne´s dans le tableau 3 pour les 5 atmosphe`res et
pour les directions de propagation 0˚, 90˚ et 180˚, et sont
e´galement trace´s en fonction de la distance de propagation
x sur la figure 7 dans certaines configurations. Le tableau 3
montre que les niveaux de pression sont plus e´leve´s dans
la direction oppose´e au vent (θ = 180˚) en x = 500m,
et sont plus e´leve´s dans la direction du vent (θ = 0˚) en
x = 1000m. La figure 7(a) montre qu’en eﬀet les niveaux de
pression sont supe´rieurs pour θ = 180˚ tant que le re´cepteur
n’est pas dans la zone d’ombre, en raison d’un niveau
de puissance le´ge`rement supe´rieur et de la modification
de l’eﬀet de sol discute´e pre´ce´demment. La figure 7(b)
montre que la distance a` laquelle de´bute la zone d’ombre
varie fortement en fonction des conditions atmosphe´riques.
La brusque de´croissance commence de`s 500m pour les
conditions instables des atmosphe`res 1 et 2, alors qu’elle
est plus tardive et moins prononce´e avec le profil mesure´ de
l’atmosphe`re stable 3.
4 Conclusion
Dans cet article, nous avons e´tudie´ l’influence des
conditions me´te´rologiques sur le bruit rayonne´ par une
e´olienne de 2,3MW en champ proche et en champ lointain
(jusqu’a` 1 km). Nous avons tout d’abord montre´ que les
pre´dictions du bruit de bord de fuite avec la the´orie d’Amiet
sont en assez bon accord avec les mesures, meˆme si
les niveaux sont sous-estime´s aux hautes fre´quences. Cela
confirme que le bruit de bord de fuite est la source dominante
d’une e´olienne en conditions “normales”. Nous avons ensuite
se´lectionne´ diﬀe´rentes conditions atmosphe´riques a` l’aide
des donne´es mesure´es au SIRTA. La comparaison des
profils de vent pre´dits par la the´orie de la similitude de
Monin-Obukhov, a` l’aide des donne´es de l’ane´mome`tre
sonique a` 10m, et des profils mesure´s par lidar a montre´
que des diﬀe´rences importantes peuvent exister, meˆme sur
terrain plat et homoge`ne. Ces diﬀe´rences peuvent causer des
diﬀe´rences importantes dans les pre´dictions du niveau de
bruit, a` la fois en champ proche et en champ lointain.
Les re´sultats en champ proche ont montre´ la forte
de´pendance du niveau de puissance rayonne´e en fonction
de la vitesse du vent en haut du maˆt, et e´galement du
profil de vent sur tout le rotor. A` vitesse e´gale a` 80m,
les niveaux de puissance sont plus importantes avec des
conditions stables, comme l’illustre la figure 3(a). Les
re´sultats en champ lointain ont quant a` eux montre´ que
les eﬀets de propagation de´pendent relativement peu de
la direction de propagation, sauf lorsque le re´cepteur est
dans la zone d’ombre acoustique. Ainsi, pour des distances
de propagation supe´rieures a` 800m environ, les niveaux
globaux les plus forts sont obtenus dans la direction du
vent. Une e´tude plus approfondie devra eˆtre mene´e pour
des distances de propagation entre -90˚ et 90˚. En eﬀet les
diagrammes de directivite´ de la figure 4 tendent a` montrer
que le niveau de pression reste senseiblement les meˆmes
entre -60˚ et 60˚, avec des amplitudes de modulation qui
augmentent lorsque θ se rapproche de 90˚.
On peut e´galement noter que les niveaux globaux
calcule´s sont globalement faibles dans cette e´tude ; ils sont
infe´rieurs a` 35 dB(A) au-dela` de 500m. Nous souhaitons
e´tudier par la suite l’influence de conditions atmosphe´riques
plus de´favorables (vitesses de vent plus importantes,
gradients verticaux de tempe´rature plus prononce´s). Nous
souhaitons e´galement pre´dire la contribution d’autres
sources de bruit, comme le bruit d’impact de turbulence
qui pourrait eˆtre significative aux basses fre´quences, ou
encore le bruit de de´crochage qui est tre`s intense lorsque les
conditions atmosphe´riques et les conditions ope´rationnelles
sont telles que la couche limite le long de la pale de´colle.
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